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Filtrowalnosc olejow smarowych wedtug PN-ISO 13357

Ciecze w systemach hydraulicznych stuza rowniez jako $rodki smarowe. Z tego wzglgdu bardzo istotne jest usuwanie
znajdujacych si¢ w nich zanieczyszczen. Jest to szczeg6lnie wazne, gdy dziatanie systemu zalezy od utrzymania
matych przeswitéw i otwordw. Usuwanie zanieczyszczen z cieczy roboczych odbywa si¢ z zastosowaniem roznego
rodzaju filtrow. W artykule opisano procedurg filtrowalnosci olejow smarowych, w szczegdlnosci przeznaczonych

do stosowania w uktadach hydraulicznych i turbinowych.

Stowa kluczowe: §rodki smarowe, oleje hydrauliczne, oleje turbinowe, filtrowalno$¢, metody badawcze.

The filterability of lubricating oils according to PN-ISO 13357

The fluid in a hydraulic system acts as a lubricant, it is important to reduce the concentrations of circulating hard
contaminant particle. This is particularly necessary when the performance of the system depends on the maintenance
of small clearances and orifices. This article shows the procedure for the evaluation of the filterability of lubricating
oils, particularly those designed for hydraulic and turbine applications.
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Wstep

W ostatnich latach rozwo6j techniki oraz zmieniajace si¢
przepisy dotyczace ochrony srodowiska spowodowaty duzy
postep na rynku srodkéw smarowych, gtownie w dziedzinie
dostosowywania produktow do wymagan uzytkownikdw.
Prawidtowy dobor tych produktow, zwlaszcza olejow hy-
draulicznych i turbinowych, stal si¢ kluczowa kwestig dla
dhugotrwalej, bezawaryjnej i bezpiecznej pracy nowoczesnych
urzadzen i maszyn.

Ciecze hydrauliczne stosowane w roznego rodzaju ukta-
dach hydraulicznych muszg spetnia¢ wiele zadan. Nie jest to
tylko przekazywanie energii strumienia cieczy miedzy pompa
a elementami odbiorczymi, sitownikami hydraulicznymi.
Ciecze hydrauliczne muszg rowniez smarowaé ruchome
elementy uktadow, odprowadzac¢ cieplo i zanieczyszczenia
mechaniczne powstate w trakcie eksploatacji uktadow hydrau-
licznych, a takze chroni¢ elementy uktadu przed dziataniem
wody, w szczegolnosci przed korozja.

Aby ciecz hydrauliczna mogta spetni¢ stawiane przed nig
zadania, musi posiada¢ odpowiednie wlasciwosci fizyczne,
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chemiczne, mechaniczne i1 uzytkowe. Ciecze hydrauliczne
powinny mie¢ wlasciwie dobrang do warunkow pracy lepkos¢
(odpowiednio wysoki wskaznik lepkosci). Muszg by¢ pom-
powalne w niskich temperaturach, szybko wydziela¢ zawarte
w nich powietrze, mie¢ dobre wiasciwosci przeciwkorozyjne,
przeciwzuzyciowe, przeciwpienne oraz muszg by¢ odporne
na $cinanie, wysoka temperatur¢ 1 utlenianie. Nie moga
niekorzystnie oddziatywaé na uszczelnienia elastomerowe.
Wymagania, jakie musza spetnia¢ produkowane i sprzeda-
wane na polskim rynku ciecze hydrauliczne, zostaty zawarte
w przyjetych w Polsce normach:
« PN-ISO 11158 Srodki smarowe, oleje przemystowe i pro-
dukty podobne (klasa L) — Grupa H (Ukiady hydrauliczne)
— Wymagania dla olejow kategorii HH, HL, HM, HV i HG;
«  PN-ISO 15380 Srodki smarowe, oleje przemystowe i pro-
dukty podobne (klasa L) — Grupa H (Uktady hydraulicz-
ne) — Wymagania dla olejow kategorii HETG, HEPG,
HEES i HEPR;
« ISO/DIS 12922 Srodki smarowe, oleje przemystowe i pro-



dukty podobne (klasa L) — Grupa H (Ukiady hydrauliczne)

— Wymagania dla olejow kategorii HFAE, HFAS, HFB,

HFC, HFDR i HFDU.

Normy te, w stosunku do wczesniej obowigzujacych
norm przedmiotowych na te produkty, wprowadzaja nowe
wymagania jakosciowe:

e filtrowalno$¢ bez wody — ISO 13357-2;

* filtrowalno$¢ z woda — ISO 13357-1;

* poziom czystosci — [SO 4406;

* stabilno$¢ oksydacyjna — oznaczanie osadow nierozpusz-

czalnych — ISO 4263-1;
 stabilno$¢ oksydacyjna, test Baadera — DIN 51554-3;

» kompatybilnos¢ z elastomerami po 1000 h w ustalonej

temperaturze testu — ISO 6072.

Oleje turbinowe stosowane sg w turbinach, w ktorych
energia czynnika roboczego (pary wodnej, gazéw spali-
nowych, wody) przetwarzana jest na energi¢ obrotowa za
posrednictwem roznego rodzaju wirnikéw. Oleje turbinowe
zgodnie z normg ISO 6743-5 mozna podzieli¢ na oleje do
turbin parowych (TS), oraz do turbin gazowych (TG). Oprocz
tych grup olejow stosowane sg rowniez oleje do turbin hy-
draulicznych (TH) oraz oleje dla lotnictwa (TA).

Funkcje, jakie musi spetniac olej turbinowy, sa podobne
jak w przypadku oleju hydraulicznego. Oleje turbinowe ze
wzgledu na dlugookresowa prace bez przestojow musza
mie¢ odpowiednie wlasciwosci przeciwzuzyciowe, smarne
1 temperaturowe. Z uwagi na prace w kontakcie z woda lub
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para wodng oleje te musza wykazywaé dobre wlasciwosci

przeciwkorozyjne, przeciwrdzewne i demulgujace. Powinny

one takze odpowiednio szybko wydziela¢ zawarte w nich
powietrze.

Dla okre$lenia wymagan odnos$nie do produkowanych
olejow turbinowych wprowadzona zostata norma: PN-ISO
8068:2009 Srodki smarowe, oleje przemystowe i produkty po-
dobne (klasa L) — Grupa T (Turbiny) — Wymagania dla olejow
smarowych do turbin. Zastapita ona norm¢ PN-84/C-96059.

Norma ta zawiera nowe, dodatkowe wymagania jako-
sciowe dla olejow turbinowych, jakimi sg:

+ stabilno$¢ oksydacyjna — ISO 7624;

» stabilno$¢ oksydacyjna, test Baadera — DIN 51554-3;

» stabilnos¢ oksydacyjna (po przedmuchu azotem) — ASTM
D2272;

+ stabilno$¢ oksydacyjna w wysokiej temperaturze — ASTM
D4636;

* wiasciwosci demulgujace — ASTM D2711;

» filtrowalno$¢ bez wody — ISO 13357-2;

» filtrowalno$¢ z wodg — ISO 13357-1;

* poziom czystosci — ISO 4406 (ISO 11500);

*  kompatybilno$¢ z elastomerami po 168 h Iub 1000 h
w ustalonej temperaturze testu i dla ustalonych elasto-
merow — ISO 6072,

oraz wymagania zwigzane z ochrong §rodowiska:

* Dbiodegradowalnos$¢ — ISO 14593 lub ISO 9439;

* toksycznos¢ — ISO 7346-2, ISO 6341, ISO 8192.

Filtrowalnos¢ olejow smarowych

Uktady hydrauliczne i turbinowe wymagajg starannej
obstugi, w szczegdlnosci w zakresie kontroli czystosci cieczy
hydraulicznej czy oleju turbinowego. Aby speni¢ kryteria
czystosci wymagane dla danego uktadu, niezbgdne jest stoso-
wanie w zamknigtych obiegach hydraulicznych i turbinowych
odpowiednich zespotow filtrujacych. Odgrywa to szczegolna
role w przypadku uktadéw, w ktorych stosowane sg kryzy
lub odpowiednio mate luzy.

Dla okreslenia czysto$ci tego typu cieczy oznacza si¢
zawarto$¢ zanieczyszczen statych, ktorej pomiar polega na
przesaczeniu 100 ml cieczy przez saczek o Srednicy porow
0,8 wm. Wazac saczek przed testem i po sgczeniu, mozna
okresli¢ ilo$¢ zanieczyszczen w mg na 100 ml oleju.

W celu okreslenia sktadu granulometrycznego zawartych
w badanej cieczy zanieczyszczen stosowany jest test wyzna-
czajacy ilo$¢ czastek zawartych w 100 ml badanej cieczy
w okre$lonym przedziale wymiarowym. Badanie polega na
zliczaniu pod mikroskopem czgstek zanieczyszczen o okre-
$lonych wymiarach zatrzymanych w trakcie sgczenia 100 ml
cieczy przez saczek o srednicy porow 0,8 pum.

Dla oznaczenia czystosci cieczy przed filtracja i po filtracji
wyznacza si¢ wspotczynnik filtracji, okreslajacy skutecznosé
tego procesu oraz jego nominalng doktadno$¢. Przedstawione
wyzej testy charakteryzujg jako$¢, a w szczegdlnosci sku-
teczno$¢ stosowanych w uktadzie filtrow, nie moéwig jednak,
jak bedzie si¢ zachowywala ciecz w trakcie samej filtracji.

Aby mdc co$ powiedzie¢ o tym procesie, nalezy okresli¢
jeszcze jeden parametr uzytkowy, bardzo wazny zaréwno dla
cieczy hydraulicznych, jak i olejéw turbinowych, a miano-
wicie — filtrowalnos¢.

Filtrowalno$¢ definiuje si¢ jako podatnos¢ cieczy na fil-
tracje przez zespot filtrujacy bez jego blokowania. Parametr
ten mozna oznacza¢ dla olejow bez wody, jak rowniez dla
olejow zawodnionych. Filtrowalno$¢ zalezy od czystosci
stosowanych cieczy oraz od ich sktonnosci do tworzenia
roznego rodzaju zeli, szlamow czy galaretowatych osadow,
bedacych produktami reakcji baz olejowych lub — stoso-
wanych w olejach — dodatkow uszlachetniajacych z woda,
powietrzem lub materiatem konstrukcyjnym obstugiwanych
uktaddw, zwlaszcza w podwyzszonych temperaturach.

Nafta-Gaz, nr 4/2014 263



NAFTA-GAZ

Testy filtrowalnosci olejow nalezy wykonaé zgodnie
z norma PN-ISO 13357-1 Przetwory naftowe — Oznaczanie
filtrowalnosci olejow smarowych — Czes¢ 1: Procedura dla
olejow w obecnosci wody oraz normg PN-ISO 13357-2 Prze-
twory naftowe — Oznaczanie filtrowalnosci olejow smarowych.
Czesé¢ 2: Procedura dla olejow pozbawionych wody.

Filtrowalnos$¢ to wlasciwos¢ eksploatacyjna danej cieczy.
Opisujg ja dwie wielkoS$ci, tzw. stopnie.

Filtrowalnos¢ stopnia I jest wyliczona poprzez porownanie
$redniego nat¢zenia przeplywu ptynu poprzez testowy filtr
membranowy do poczatkowego natezenia przeptywu.

Filtrowalno$¢ stopnia Il wyznacza si¢ jako stosunek po-
czatkowego natgzenia przeplywu przez testowy filtr mem-
branowy do natgzenia przeptywu na koncu testu.

Oleje odznaczajace si¢ dobrg filtrowalnoscia stopnia I
i stopnia Il nie beda stwarza¢ probleméw w uktadach wypo-
sazonych nawet w najdoktadniejsze filtry — o $rednicy porow
mniejszych niz 5 pm.

Rys. 1. Schemat uktadu do badan
filtrowalnosci olejow smarowych

1 — pompa spr¢zonego powietrza,
2 — manostat, 3 — manometr kontrolny,
4 — zawor odcinajacy, 5 — ci$nieniowy
zestaw filtracyjny, 6 — cylinder pomiarowy

Wymagania dla olejéw smarowych w zakresie fitrowalnosci
zgodnie z normami PN-ISO 13357-1 oraz PN-ISO 13357-2

Testy filtrowalnosci PN-ISO 13357-1 oraz PN-ISO 13357-2
przewidziane zostaty w wymaganiach dla olejow hydrau-
licznych grup:

* HV - produkowanych z gigboko rafinowanych, odpara-
finowanych i hydrorafinowanych olejow mineralnych,
otrzymywanych z przerébki ropy naftowej. Oleje te za-
wierajg odpowiednio dobrany zestaw dodatkoéw uszla-
chetniajacych o dziataniu: lepkos$ciowo-temperaturowym,
przeciwkorozyjnym, przeciwutleniajagcym, smarnym,
deemulgujacym i antypiennym. Oleje hydrauliczne HV
stosuje si¢ w wysoko obcigzonych uktadach przenoszenia
sity oraz napedu i sterowania hydraulicznego oraz w ukta-

dach hydraulicznych maszyn budowlanych i gérniczych,
tam gdzie wymagany jest olej o bardzo niskiej zalezno$ci
lepkosci od temperatury. Badanie filtrowalnosci przewi-
dziano dla wszystkich klas lepkosci: od VG 10 do VG 150;

*  HM - produkowanych z wykorzystaniem wysokiej jako-

$ci, glebokorafinowanych mineralnych baz olejowych,
wzbogaconych pakietem dodatkow uszlachetniajacych.
Przeznaczone sg one do stosowania jako ciecze robocze
w wysoko obcigzonych uktadach przeniesienia sity oraz
napedu i sterowania hydraulicznego, tj. w przektadniach
hydraulicznych, mechanizmach regulujacych i steruja-
cych oraz innych podobnych urzadzeniach, w ktérych

Tablica 1. Wymagania dla olejow hydraulicznych

Klasa lepkosci - VG10 | VG15 | VG22 | VG32 | VG46 | VG638 | VG100 | VG 150
Filtrowalnosé bez wody | Poziom I min. [%] 80 80 80 80 80 80 80 80
zgodnie z PN-ISO 13357-2 | Poziom Il min. [%] | 60 60 60 60 60 60 60 60
Filtrowalno$¢ z woda Poziom I min. [%] 50 50 50 50 50 50 50 50
zgodnie z PN-ISO 13357-1 | Poziom II min. [%)] 50 50 50 50 50 50 50 50

Klasa lepkosci - VG10 | VG15 | VG22 | VG32 | VG46 | VG638 | VG100 | VG 150
Filtrowalno$é bez wody | Poziom I min. [%] 80 80 80 80 80 80 80 80
zgodnie z PN-ISO 13357-2 | Poziom Il min. [%] | 60 60 60 60 60 60 60 60
Filtrowalnos¢ z woda Poziom I min. [%] 50 50 50 50 50 50 50 50
zgodnie z PN-ISO 13357-1 | Poziom II min. [%)] 50 50 50 50 50 50 50 50
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L-HM 32, L-HM 46, L-HM 68, L-HM 100, L-HM 150.
Badanie filtrowalnosci przewidziane jest dla wszystkich
klas lepkosci oraz dla olejow turbinowych grup: L-TSA,
L-TGA, L-TSE, L-TGE, L-TGB, L-TGSB, L-TGF,
L-TGSE, L-TGCH, L-THA, L-THE, L-THCH, L-THC.

wystepuja trudne warunki pracy oraz panuje podwyz-
szona temperatura i wilgotnos$¢ otoczenia. Oleje tej kla-
sy charakteryzuje bardzo dobra stabilno$¢ termiczna
oraz wysoka odporno$¢ na utlenianie. Produkowane sa
w o$miu klasach lepkosci: L-HM 10, L-HM 15, L-HM 22,

Tablica 2. Wymagania dla olejow turbinowych

Klasa lepkosci - 32 46 68
Filtrowalnos$¢ bez wody zgodnie z PN-ISO 13357-2 (minimum) % 85 85 85
Filtrowalnos$¢ z wodg zgodnie z PN-ISO 13357-1 % wytrzymuje

Klasa lepkosci - 32 46 68
Filtrowalnos¢ bez wody zgodnie z PN-ISO 13357-2 (minimum) % 85 85 85
Filtrowalnos$¢ z woda zgodnie z PN-ISO 13357-1 % wytrzymuje

Klasa lepkosci - 32 46 68
Filtrowalnos¢ bez wody zgodnie z PN-ISO 13357-2 (minimum) % 85 85 85
Filtrowalnos$¢ z wodg zgodnie z PN-ISO 13357-1 % wytrzymuje

Klasa lepkosci - 32 46 68
Filtrowalnos$¢ bez wody zgodnie z PN-ISO 13357-2 (minimum) % 85 85 85
Filtrowalnos$¢ z woda zgodnie z PN-ISO 13357-1 % wytrzymuje

Klasa lepkosci - 68 100 150
Filtrowalnos¢ bez wody zgodnie z PN-ISO 13357-2 (minimum) % 85 85 85
Filtrowalnos$¢ z woda zgodnie z PN-ISO 13357-1 % wytrzymuje

Klasa lepkosci - 32 46
Filtrowalnos¢ bez wody zgodnie z PN-ISO 13357-2 (minimum) % 80 80
Filtrowalnos¢ z wodg zgodnie z PN-ISO 13357-1 % wytrzymuje

Klasa lepkosci - 46 68 100
Filtrowalnos¢ bez wody zgodnie z PN-ISO 13357-2 (minimum) % 80 80 80
Filtrowalnos$¢ z woda zgodnie z PN-ISO 13357-1 % wytrzymuje

Klasa lepkosci - 46 68 100
Filtrowalnos¢ bez wody zgodnie z PN-ISO 13357-2 (minimum) % 80 80 80

Stanowisko badawcze

Ze wzgledu na nowe wymagania jakosciowe w odnie-
sieniu do olejow hydraulicznych i turbinowych, w ktorych
przewidziano badanie filtrowalnosci zgodnie z normami
PN-ISO 13357-1 1 PN-ISO 13357-2, w Instytucie Nafty
i Gazu — PIB w Zakladzie Oceny Wtasciwosci Eksploata-

cyjnych zbudowano stanowisko badawcze do oceny filtro-

walnosci olejow smarowych.

Stanowisko to sktada si¢ z:

* clementu filtrujacego, wyposazonego w specjalng podpore
dla saczka;
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* elementow uktadu ci$nieniowego, zapewniajacego moz-
liwos¢ utrzymania statego cisnienia w trakcie testu;

* zawordw odcinajacych;

* odpowiednio przygotowanego cylindra miarowego;

* urzadzenia do pomiaru czasu.

Element filtrujacy to zbiornik ci$nieniowy wykonany ze
stali nierdzewnej. Sktada si¢ on z metalowej grubos$ciennej
rury (tulei), zakonczonej w czgséci dolnej gwintem zewngtrz-
nym, a w czgsci gornej — gwintem wewnetrznym. Do dolnej
czescl rury mocowany jest metalowy lejek ze statywem, na
ktorym umieszcza si¢ saczek. W gérnej czgsci metalowej
tulei montuje si¢ szczelne zamknigcie, wyposazone w kro-
ciec doprowadzajacy sprezone powietrze pod odpowiednim,
przewidzianym norma ci$nieniem. Wszystkie elementy sta-
nowiska potaczone zostaly za pomoca wysokocisnieniowych
przewodoéw, wykonanych z tworzywa sztucznego. Czesci
roztaczne wyposazono w szybkoztaczki pneumatyczne. Ca-
fo$¢ zamontowano na statywie wykonanym z przezroczystego
tworzywa sztucznego (polimetakrylanu metylu). Na plycie
pionowej umieszczono element filtrujacy, manometr, manostat
oraz zawory odcinajgce. Na ptycie poziomej zamontowano
element aczacy aparat z butla ze sprezonym powietrzem.

Element filtrujacy po pierwszych probach testowych

Fot. 1. Stanowisko badawcze zbudowane w INiG — PIB

przekonstruowano, modyfikujac sposéb zamknigcia jego
gornej czgsci. W celu usprawnienia zamykania tego elementu
zmieniono stosowany pierwotnie gwint drobnozwojowy na
gwint o duzym skoku, co skrocito czas przygotowania aparatu
do testu (czas szczelnego zamknigcia elementu filtrujacego)
i umozliwito badanie probek o nizszej klasie lepkosci, dla
ktorych proces filtracji rozpoczynat si¢ w krotkim czasie od
umieszczenia probki w aparaturze badawczej.

Na tak przygotowanym stanowisku badawczym przepro-
wadzono walidacje metod badawczych zgodnie z normami
PN-ISO 13357-1 1 PN-ISO 13357-2.

Wykonano badania dwoch olejow hydraulicznych klasy
32146 oraz dwoch olejow turbinowych klasy 46 1 68. Prze-
prowadzono je, wyznaczajac filtrowalno$¢ stopnia I oraz
stopnia II. Badania kazdego oleju powtorzono dziesigcio-
krotnie dla kazdego poziomu filtrowalnosci.

Testy jednego oleju wykonano rowniez w dtuzszych odste-
pach czasu w celu wyznaczenia odtwarzalno$ci wewnatrzla-
boratoryjnej. Lacznie wykonano 100 oznaczen filtrowalnosci.

Uzyskane wyniki pozwolity obliczy¢ powtarzalno$¢ we-
wnatrzlaboratoryjna, odtwarzalno$¢ wewnatrzlaboratoryjng
oraz niepewnos¢ pomiaru filtrowalnosci dla badan wykona-
nych na zbudowanym w Instytucie stanowisku badawczym.

Fot. 2. Element filtrujacy

Podsumowanie

Niepewno$¢ uzyskana w Laboratorium Badan Wtasciwo-
$ci Uzytkowych w Zaktadzie Oceny Wiasciwosci Eksplo-
atacyjnych INiG — PIB wynosi: £11,9% wartosci $rednie;.

Wynik ten otrzymano na podstawie badan probek, dla
ktorych filtrowalnos$¢ miesci si¢ w zakresie od 8 do 96. Zakres
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ten pokrywa caty obszar oczekiwanych wynikow badan dla
probek potencjalnych zleceniodawcow.

Wyznaczona wewnatrzlaboratoryjna powtarzalnos¢ i od-
twarzalno$¢ metod PN-ISO 13357-1 1 PN-ISO 13357-2 jest we
wszystkich badanych przypadkach nizsza niz powtarzalnos¢



i odtwarzalno$¢ normatywna. Swiadczy
to, iz jakos$¢ przeprowadzonych badan
jest zgodna z jakoscig zatozong norma
przedmiotowa.

Stanowisko badawcze po przepro-
wadzonej walidacji 1 uzyskaniu pozy-
tywnych wynikow badan zostato wia-
czone do zbioru metod stosowanych
w Zaktadzie Oceny Wtasciwosci Eks-
ploatacyjnych, w Laboratorium Oceny
Wiasciwosci Uzytkowych Instytutu Naf-
ty 1 Gazu — PIB, a po przeprowadzeniu

- Powtarzalnos¢ wewnatrzlaboratoryjna

artykuty

——Powtarzalnos$¢ normatywna

7,83

badan okr¢znych zostanie zgtoszone do 1 2 3
akredytacji przez PCA.

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Rys. 1. Porownanie powtarzalno$ci wewnatrzlaboratoryjnej

z powtarzalno$cig normatywna dla kolejnych serii pomiaré6w

——Odtwarzalnos¢ wewnatrzlaboratoryjna

18,84

17,59

10,09

/\/ 11,4
8,46

7,14 7,17

——Odtwarzalno$¢ normatywna

16,05

Rys. 2. Porownanie odtwarzalno$ci
wewnatrzlaboratoryjnej
z odtwarzalno$ciag normatywna dla
kolejnych serii pomiarow

Prosimy cytowac¢ jako: Nafta-Gaz 2014, nr 4, s. 262-267

Artykut powstat na podstawie pracy statutowej pt.: Walidacja i wdrozenie metody oznaczania filtrowalnosci olejow smarowych
wedtug PN-ISO 13357 — praca INiG na zlecenie MNiSW; nr archiwalny DK-4100-92/2013, nr zlecenia 0092/TE/13.

Literatura

[1] ISO/DIS 12922 Srodki smarowe, oleje przemyslowe i produkty
podobne (klasa L) — Grupa H (Uklady hydrauliczne) — Wyma-
gania dla olejow kategorii HFAE, HFAS, HFB, HFC, HFDR
i HFDU.

[2] Krasodomski W.: Nanoczasteczki w srodkach smarowych.
Nafta-Gaz 2013, nr 3, s. 220-225.

[3] PN-ISO 11158 Srodki smarowe, oleje przemyslowe i produkty
podobne (klasa L) — Grupa H (uklady hydrauliczne) — Wyma-
gania dla olejow kategorii HH, HL, HM, HV i HG.

[4] PN-ISO 13357-1 Przetwory naftowe — Oznaczanie filtrowal-
nosci olejow smarowych — Czesc 1: Procedura dla olejow
w obecnosci wody.

[5] PN-ISO 13357-2 Przetwory naftowe — Oznaczanie filtrowal-
nosci olejow smarowych — Czesc 2: Procedura dla olejow
pozbawionych wody.

[6] PN-ISO 15380 Srodki smarowe, oleje przemyslowe i produkty
podobne (klasa L) — Grupa H (Uklady hydrauliczne) — Wyma-
gania dla olejow kategorii HETG, HEPG, HEES i HEPR.

[7] PN-ISO 8068:2009 Srodki smarowe, oleje przemyslowe i pro-
dukty podobne (klasa L) — Grupa T (Turbiny) — Wymagania
dla olejow smarowych do turbin.

[8] Sacha D.: Nowe metody oceny wlasciwosci uzytkowo-eksplo-
atacyjnych olejow hydraulicznych i turbinowych wprowadzone
w specyfikacjach produktowych wedlug PN-ISO. Nafta-Gaz
2013, nr 3, s. 263-270.

Mgr inz. Dariusz SACHA

Starszy specjalista badawczo-techniczny w Zakta-
dzie Oceny Wtasciwosci Eksploatacyjnych.

Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy
ul. Lubicz 25A

31-503 Krakoéw

E-mail: dariusz.sacha@inig.pl

Nafta-Gaz, nr 4/2014 267



